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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

@ Sensorsystem zur automatischen relativen Positionskontrolie 

@ Es wird ein Sensorsystem vorgeschlagen, daS zur automa- 
tischen relativen Positionsbestimmung zwischen zwei Objek- 
ten dient, und aus einer Kombination eines winkelunabhan- 
gigen Sensors und eines winkelabhangigen Sensors besteht. 
Die Messung des Abstandes r sowie des relativen Winkels 0 
zwischen den Objekten bestimmt die Position der beiden 
Objekte zueinander in ausreichender Weise. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorsystem fur 
die automatische relative Positionsbestimmung zwi- 
schen zwei Objekten, wobei zum einen der Abstand, 
zum andern der relative Winkel zwischen den beiden 
Objekten bestimmt werden muB. 

Es sind bereits Verfahren zur Bestimmung des Ab- 
stands sowie des Winkels zwischen zwei Objekten be- 
kannt. Dabei werden mehrstrahlige Lidars oder Ultra- 
schallsensoren, sowie winkelaufgelostes Radar einge- 
setzt Diese Sensoren haben allerdings den Nachteil daB 
sie fur bestimnite Anwendungen, z. B. fiir die Nahfeld- 
sensorik am Auto, entweder viel zu teuer oder fiir kleine 
Reichweiten, namlich dem Bereich von einigen Zenti- 
metern bis zu etwa 10 Metern nicht realisierbar sind. 
Weiterhin sind Trianguiationssensoren bekannt, die al- 
lerdings nur eine grobe Abstandsauflosung haben. Fur 
den Einsatz der Sensorsysteme ist allerdings wiin- 
schenswert, kostengiinstige und einfach zu installieren- 
de, eventuell nachriistbare Sensorsysteme zu haben. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Sensorsystem mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 
gegeniiber den Vorteil daB ein einfacher Abstandssen- 
sor mit einem optischen, winkelauflosenden Sensor ver- 
bunden wird und so eine vorteilhafte, kostengunstige 
Anordnung fur die Erfassung der relativen Position 
zweier Objekte zu realisieren ist 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind besonders vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des im Hauptanspruch ange- 
gebenen Sensorsystems moglich. Besonders vorteilhaft 
ist es, daB der winkelauflosende Sensor durch einen ein- 
fachen Ersatz durch einen Sensor mit hdherer Auflo- 
sung an die gewiinschten MeBziele angepaBt werden 
kann. Weiterhin ist es von Vorteil, daB auch eine raumli- 
che Erfassung des zu bestimmenden Objektes moglich 
ist, da ein winkelauflosender Sensor auch eine zweidi- 
mensionale Messung ermoglicht Der Abstandssensor 
besteht vorteilhafterweise aus einem einfachen Ultra- 
schallsensor oder einem kleinen gunstigen Radar- oder 
Lidarsystem. 

Von Vorteil ist weiterhin, daB der Abstandssensor nur 
einen MeBkanal der MeBwerterfassung mit der relativ 
aufwendigen Laufzeitmessung blockiert Die anderen 
Kanale des winkelabhangigen Sensors dienen als binare 
MeBgeber. Damit ist eine schnelle Auswertung der 
MeBdaten gegeben. Es ist weiterhin sehr einfach, die 
Auflosung des Azimuts auf der Basis des winkelauflo- 
senden optischen Sensors zu erhohen, da eine Lichtbun- 
delung wesentlich einfacher ist als z. B. die Biindelung 
von Mikrowellen. 

Ein weiterer Vorteil ist es, daB der erfindungsgemaBe 
Sensor sehr kompakt eingebaut werden kann. 

Zeichnung 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 die Abstands- und Winkelmessung zwischen 
zwei Objekten mit einem winkelauflosenden und einem 
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nicht winkelauflosenden Sensor. 

Fig, 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit Triangula- 
tionsverfahren. 

5 Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das Sensorsystem besteht aus einer Kombination ei- 
nes nicht winkelauflosenden Abstandssensors 1, der z. B. 
liber eine Laufzeitmessung des ausgestrahlten Signals 2 

io den Abstand zu dem Objekt 5 auswertet Es kommen 
dabei Radar-, Lidar- oder Ultraschallsensoren zum Ein- 
satz. Das zweite Bauelement des Sensors besteht aus 
einer geometrischen Anordnung von optoelektroni- 
schen Sendern und Empfangern 3, die in Form von 

15 Lichtschranken 4 angeordnet sind. Als Voraussetzung 
fiir eine erfolgreiche Messung miissen die beiden Senso- 
ren 1 und 3 einen gemeinsamen Detektionsbereich ab- 
decken. Die Sensoren 1 und 3 sollten raumlich eng be- 
nachbart sein (Einbau in die Frontpartie eines Fahr- 

20 zeugs 7) und in eine gemeinsame Richtung strahlen, sie- 
he Fig. 1. Der nicht winkelauflosende Sensor 1 detek- 
tiert das Objekt 5. Er errechnet den Abstand r, d. h. die 
longitudinaie Position zu diesem Objekt iiber Laufzeit- 
messung, z. B. durch Phasenverschiebung, Pulse, FMCW 

25 des Signals 2. Das MeBsignal wird vom Sensor 1 erfaBt 
und in der MeBwerterfassung 7 ausgewertet und so der 
Abstand bestimmt. Das Objekt 5 wird auch vom Sensor 
3 erfaBt Wenn der Strahl eines der optischen Sender 
das Objekt 5 trifft, entsteht eine Reflexion auf der Ober- 

30 flache. Das Ruckstreusignal von dieser Reflexion wird 
an einem Empfanger der Empfangerleiste empfangen. 
Eine Auswertung der Laufzeit zwischen Sender und 
Empfangssignal wird nicht durchgefuhrt Die Position 
des Empfanger in der Empfangerleiste 4 gibt ein MaB 

35 fiir die azimutale Position 8. Das Signal des Empfangers 
wird als binare Zahl an die MeBwerterfassung ausgege- 
ben. Auf Basis von r und 9 ist eine zweidimensionale 
Positionsbestimmung des Objekts 5 eindeutig moglich. 
In einer weiteren Ausfuhrungsform wird mittels einer 

40 Array- Anordnung von optoelektronischen Sendern und 
Empfangern das Objekt 5 dreidimensional mit r, 9, O 
erfaBt 9 ist dabei der Winkel der Abweichung des ge- 
messenen Objekts in der x-y-Ebene und O der Winkel in 
der x-z-Ebene. 

45 Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der als 
Alternative zu den Lichtschranken 4 eine KombinatiSfn 
von Trianguiationssensoren 3a und 3b mit einem reinen 
Abstandssensor des Typs 1 denkbar ist Die Abstands- 
auflosung dieser Kombination ist gegenuber den reinen 

50 Trianguiationssensoren 3a mit den Sendestrahlen 4a 
und mit den Empf angsstrahlen 4b deutlich erhoht 

Patentanspriiche 

55 1. Sensorsystem fiir die automatische relative Posi- 
tionsbestimmung zwischen zwei Fahrzeugen, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Abstandssensor 
mit einem optischen, winkelauflosenden Sensor 
kombiniert ist 

6o 2. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstandssensor ein Radar-, Li- 
dar- oder Ultraschailsensor sein kann. 

3. Sensorsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optisch winkelauflosende 

65 Sensor Sender und Empfanger in einer Anordnung 
als Lichtschranken aufweist 

4. Sensorsystem nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBdatenerfassung 
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den AbstandsmeBkanal entsprechend der ange- 
wandten MeBmethode auswertet und von den Po- 
sitionsempfangern ein bin&res Signal erhalt 

5. Sensorsystem nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB optische Sender und 5 
Empf anger in einer Flache angeordnet sind- 

6. Sensorsystem nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren in unmit- 
telbare Nahe voneinander insialliert sind. 

7. Sensorsystem nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren raumlich 
getrennt voneinander angeordnet sind. 
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